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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrrfft einen Stent zur 
transluminalen Implantation in Hohlorgane, insbesond- 
ere in BlutgetaBe, Hamleiter, SpeiserChren oder Gal- 
lenwege mit einem im wesentlichen rOhrenfOrmigen 
KOrper, der von einem komprimierten Zustand mit 
einem ersten Querschnittsdurchmesser in einen expan- 
dierten Zustand mit einem vergrOBerten zweiten Quer- 
schnittsdurchmesser uberfuhrbar ist, wobei die Wand 
des rOhrenfOrmigen KOrpers sich sowohl in Langsrich- 
tung als auch in Umfangsrichtung des Stents wiederho- 
lende, die Expansion gewahrleistende Durch- 
brechungen aufweist. 

Ein Stent dieser Art ist aus der EP-A-0 335 341 
bekannt. Der Stent besteht aus einzelnen rOhrenfOrmi- 
gen Elementen, in deren Wanden parallel zur Langs- 
achse des Stents angeordnete Durchbrechungen 
ausgebildet sind. Die einzelnen Elemente sind Qber 
Verbindungsabschnitte miteinander verbunden, wobei 
in den Wanden der Verbindungsabschnitte Durchbre- 
chungen ausgebildet sind, die jeweils einen schrag und 
einen parallel zur Langsachse des Stents angeordneten 
langlichen Abschnitt umfassen und eine Verkippen der 
rOhrenfOrmigen Elemente gegeneinander ermOglichen. 

Ein weiterer Stent ist aus der nachverOffentlichten 
EP-A-0 709 067, die einen Stand der Technik gemaB 
Art. 54(3) EPU bildet, bekannt. Auch dieser Stent 
besitzt Durchbrechungen, die parallel zur Langsachse 
des Stents verlaufen und keine schrag zur Langsachse 
des Stents angeordneten Abschnitte aufweisen. 

Stents der eingangs genannten Art werden zur 
Rekanalisation von krankhaft veranderten Hohlorganen 
eingesetzt Dabei werden die Stents im komprimierten 
Zustand Qber einen Einfuhrkatheter an die zu behan- 
delnde Stelle innerhaib des Hohlorgans eingefuhrt, wo 
sie durch unterschiedliche MaBnahmen auf einen 
Durchmesser, der dem des gesunden Hohlorgans ent- 
spricht, expandiert werden kdnnen, so daB eine Stutz- 
wirkung des Hohlorgans, beispielsweise einer 
GefaBwand, erreicht wird. 

Je nachdem, auf welche Weise der expandierte 
Zustand erreicht wird, unterscheidet man zwischen bal- 
lonexpandierten Stents und selbstexpandierenden 
Stents. Ballonexpandierte Stents werden im kompri- 
mierten Zustand auf einen speziellen Ballonkatheter 
montiert, bis zu der zu behandelnden Stelle des jeweili- 
gen Hohlorgans eingefuhrt und dort durch Balloninsuf- 
flation auf den gewGnschten Durchmesser ausgedehnt. 
Durch die plastische Verformung des Stentmaterials 
erhait der Stent im expandierten Zustand seine Stabili- 
tat, so daB eine ausreichende Stutzwirkung des Hohlor- 
gans erzieltwird. 

Selbstexpandierende Stents werden durch Hilfsmit- 
tel, wie beispielsweise membranartige UberzOge in 
ihrem komprimierten Zustand gehalten und Qber einen 
Katheter an die zu behandelnde Stelle innerhaib des 
Hohlorgans eingefuhrt. Nach Entfernen des Uberzugs 



dehnen sich diese Stents durch ihre eigene Spannung 
von selbst auf einen vorbestimmten Durchmesser im 
Hohlorgan aus, so daB auf diese Weise die StQtzung 
der Wand des Hohlorgans erreicht wird. Grundsatzlich 

5 kOnnen auch diese selbstexpandierenden Stents mit 
Hilfe eines Ballonkatheters an die GefaBwand nachge- 
drOckt werden. 

Zu der Gruppe der selbstexpandierenden Stents 
gehOren auch Stents aus dem sogenannten "Memory- 

10 Metall" Nitinol. Nitinol ist eine Nickel-Titanium-Legie- 
rung mit temperaturabhangigem Formverhalten. Wird 
beispielsweise einem Nitinoldraht eine bestimmte Form 
eingeprdgt und anschlieBend der Draht Qber eine 
bestimmte "Memory-Temperatur" erhrtzt, so gewinnt 

15 dieser Draht ein "Erinnerungsvermdgen" fur diese 
Form. Kuhlt man anschlieBend den so behandelten 
Draht wieder unter seine Konversionstemperatur ab, die 
von der Legierung und der Warmebehandlung abhan- 
gig ist, so wird er weich und leicht verformbar. Bei einer 

20 emeuten Erwarmung Qber die Konversionstemperatur 
nimmt der Draht automatisch die eingepragte Form wie- 
der an. 

Selbstexpandierende Stents der eingangs genann- 
ten Art werden beispielsweise dadurch erzeugt, daB mit 

25 einem Laser in die Wand eines rOhrenfOrmigen KOrpers 
mit geringem Durchmesser parallel zu dessen Langs- 
achse verlaufende Schlitze geschnitten werden. Diese 
Schlitze sind in Umfangsrichtung versetzt zueinander 
angeordnet, so daB bei einer Expansion des rOhrenfOr- 

30 migen Kflrpers beispielsweise durch Balloninsufflation 
Oder durch Erwarmung im Falle eines Stents aus 
Memory-Metall rautenfOrmige Durchbrechungen ent- 
stehen, deren Langsachsen ebenfalls parallel zur 
Langsachse des rOhrenfOrmigen KOrpers verlaufen. 

35 Stents dieser Art haben jedoch den Nachteii, daB 
sie zum einen sowohl im komprimierten ais auch im 
expandierten Zustand eine geringe Flexibilitat aufwei- 
sen, so daB zum einen das EinfQhren in gebogene 
Hohlorgane nur in begrenztem Umfang mGglich ist und 

40 zum anderen in Gelenkbereichen eingesetzte Stents 
zum Abknicken neigen, was zur Verringerung oder zum 
Unterbrechen des Blutflusses in BlutgefaBen oder gar 
zum DurchstoBen der GefaBwand fQhren kann. 

DarOber hinaus tritt durch die Expansion des Stents 

45 eine Verkurzung in Ldngsrichtung auf, die relativ unkon- 
trolliert ist, so daB die Positionierung des Stents an 
einer bestimmten zu behandelnden Stelle innerhaib des 
Hohlorgans relativ schwierig sein kann. 

Das Problem der geringen Flexibilitat wird bei 

so einem bekannten Stent dieser Art dadurch gelOst. daB 
die Verbindung zwischen einzelnen in Langsrichtung 
des Stents benachbart angeordneten Rauten unterbro- 
chen wird. Nachteilig an dieser Anordnung ist jedoch, 
daB die freten, spitzen Rautenenden insbesondere bei 

55 einer Verbiegung des Stents, wie sie beispielsweise bei 
einer Kurvenimplantation erfolgt, am auBeren Kurvenra- 
dius aus der Wand des Stents herausragen und am 
inneren Kurvenradius in den Innenbereich des Stents 
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hineinragen. Dies hat zur Folge. da3 Verletzungen der 
Wand des Hohlorgans und des BaJlons eines verwen- 
deten Ballonkatheters auftreten kOnnen. Dies sind 
Komplikationen, die in der Praxis nicht hingenommen 
werden durfen. 

Der vortiegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, einen Stent der eingangs genannten Art zu 
schaffen, der zum einen sowohl im komprimierten als 
auch im expandierten Zustand eine hohe Flexibilitat 
aufweist, wobei gleichzeitig eine sichere, risikofreie 
Anwendung gewahrleistet ist, und bei dem durch die 
Expansion keine VerkOrzung auftritt, so daB eine ein- 
wandfreie Positionierung des Stents erreichbar ist. 

Diese Aufgabe wind nach der Erfindung ausgehend 
von einem Stent der eingangs genannten Art durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelflst. 

Uberraschenderweise kann durch die schrage 
Anordnung der Durchbrechungen die Flexibilitat des 
Stents sowohl im komprimierten als auch im expandier- 
ten Zustand gegenuber einem Stent mit im komprimier- 
ten Zustand parallel zur dessen Langsachse 
verlaufenden Durchbrechungen deutlich verbessert 
werden. Da somit auf das Durchtrennen der Verbindun- 
gen zwischen in L&ngsrichtung nebeneinander ange- 
ordneten Rauten verzichtet werden kann, existieren bei 
einem erfindungsgemaB ausgebildeten Stent keinerlei 
scharfe Kanten, die Verletzungen der Wand des Hohlor- 
gans Oder eines Ballons eines Ballonkatheters verursa- 
chen kOnnten. 

Weiterhin wird durch die schrage Anordnung der 
Durchbrechungen erreicht, daB einer Verkurzungsten- 
denz beim Expandieren des Stents entgegengewirkt 
werden kann. So wird beispielsweise bei der Vorberei- 
tung eines selbstexpandierenden Stents aus Memory- 
Metall dieser aus seinem komprimierten Zustand durch 
Auffadeln auf eine Expansionsachse expandiert, wobei 
zunachst die Obliche VerkOrzung auftritt. Der Durch- 
messer der Expansionsachse wird dabei gleich dem 
gewOnschten Durchmesser des Stents im expandierten 
Zustand gewahtt. 

AnschlieBend wird der auf die Expansionsachse 
aufgezogene Stent in Langsrichtung so weit gedehnt, 
bis die gewOnschte Lange erreicht ist, wobei sich der 
Neigungswinkel eines Teils der schragen Abschnitte der 
Durchbrechungen verringert. Wird der Stent in diesem 
Zustand uber die Memory-Temperatur erhitzt, so nimmt 
er nach AbkOhlen unter die Konversionstemperatur und 
anschlieBendem erneuten Erwarmen wiederum diese 
Form an, bei der die VerkOrzung kompensiert ist. Gbli- 
cherweise errtspricht die gewOnschte Lange der Lange 
des Stents im komprimierten Zustand, urn beim Einset- 
zen eine exakte Positionierung des expandierten Stents 
zu erreichen. 

Nach einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der 
Erfindung bilden die Durchbrechungen im komprimier- 
ten Zustand des Stents in der Wand des rOhrenfOrmi- 
gen KGrpers schlitzfOrmige Offnungen. Auf diese Weise 
ist eine besonders einfache Fertigung des erfindungs- 



gemaB ausgebildeten Stents mGglich, da die schlitzfflr- 
migen Offnungen beispielsweise durch einen Laser in 
den rOhrenfOrmigen KOrper geschnitten werden kOn- 
nen. Prinzipiell ist es jedoch auch mfiglich, daB die Aus- 

5 nehmungen bereits im komprimierten Zustand breiter 
ausgebildet sind, was beispielsweise durch Stanz- oder 
Erodiervorgange erreicht werden kann. 

Die Durchbrechungen kOnnen sowohl im kompri- 
mierten als auch im expandierten Zustand des Stents 

10 erzeugt werden. Die Erzeugung im komprimierten 
Zustand ist jedoch vorteilhaft, da bei der Erzeugung der 
schlitzfOrmigen Offnungen die Materialverluste geringer 
sind als bei der Erzeugung entsprechender expandier- 
ter Offnungen. 

is Nach einer weiteren vorteilhaften AusfOhrungsform 
weisen die schlitzfOrmigen Offnungen mehrere, ins- 
besondere drei Abschnitte auf, welche zick-zack-fOrmig 
ausgebildet und jeweiis schrag zur Langsachse des 
Stents angeordnet sind. Dadurch werden besonders 

20 gleichmaBige Biegeeigenschaften des Stents sowohl 
im komprimierten als auch im expandierten Zustand 
erreicht. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung bildet das zwischen den Durchbrechun- 

25 gen liegende Material der Wand des rOhrenfOrmigen 
KOrpers Umrandungselemente for die Durchbrechun- 
gen, die zur Expansion des Stents aufwettbar sind. 
Dabei sind die einander zugewandten Enden von in 
Langsrichtung benachbart angeordneten Umrandungs- 

30 elementen uber insbesondere V-fCrmig ausgebildete 
Zwischenelemente verbunden. Durch diese Ausbildung 
wird zum einen eine noch flexiblere Ausgestaltung 
eines erfindungsgemaB ausgebildeten Stents erreicht. 
Zum anderen wird durch das Vorsehen von separaten 

35 Zwischenelementen eine Entkopplung zwischen den 
Umrandungselementen, welche in erster Linie die 
Expansion des Stents gewahrleisten, und den Zwi- 
schenelementen, welche bevorzugt for die VerkOr- 
zungskompensation verwendet werden, erzielt. 

40 Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Aus- 
fOhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnun- 
gen naher beschrieben; in diesen zeigen: 

45 

Fig. 1 ein verkurztes, fiachig dargestelltes Schnitt- 
muster zur Erzeugung der Durchbrechungen 
fur einen erf indungsgemaBen Stent, 

so Fig. 2 eine Detailansicht nach Fig. 1 , 

Fig. 3 die Detailansicht nach Fig. 2 sowie eine dazu 
korrespondierende Detailansicht bei einem 
erfindungsgemaB ausgebildeten Stent im 
55 expandierten Zustand, 

Fig. 4 eine weitere Detailansicht eines erfindungs- 
gemaB ausgebildeten Stents in radialer und 
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tangentialer Richtung und 

Fig. 5 einen schematischen Querschnltt durch 
einen erfindungsgemaB ausgebildeten 
Stent. 

Rg. 1 zeigt ein Schnittmuster, wie es beispielsweise 
mittels eines Lasers in die Wand eines rOhrenfOrmigen 
KOrpers 1 (siehe Fig. 5) zur Herstellung eines erfin- 
dungsgemaB ausgebildeten Stents geschnitten wird. 
Zur Verdeuttichung der Lage der Schnitte innerhalb der 
Wand des rOhrenfOrmigen KOrpers 1 ist in Rg. 1 der 
Verlauf der Langsachse des rOhrenfOrmigen KOrpers 1 
mil dem Bezugszeichen 2 versehen. 

Durch den Schneidvorgang entstehen in der Wand 
des rOhrenfOrmigen KOrpers 1 Durchbrechungen 3, 4, 
die im komprimierten Zustand die Form der in Fig. 1 
dargesteliten schlitzfOrmigen Offnungen besitzen. 

Die schlitzfOrmigen Offnungen 3 weisen drei 
Abschnitte 3', 3" und 3'" auf, die jeweils schrag zur 
Langsachse 2 des rOhrenfOrmigen KOrpers 1 angeord- 
net sind und zusammen jeweils Z-fOrmige schlitzfOr- 
mige Offnungen 3 bildea 

Das zwischen den Durchbrechungen 3 liegende 
Material der Wand des rOhrenfOrmigen KOrpers 1 bildet 
jeweils Umrandungselemente 5, die, wie besonders gut 
in Fig. 3b zu erkennen ist, jeweils Umgrenzungen f Or die 
Durchbrechungen 3 darstellen. 

Die Durchbrechungen 3 sind punktsymmetrisch zu 
Symmetriepunkten 6 ausgebildet, die zusammen mit 
den jeweiligen Enden 7, 8 der Durchbrechungen 3 auf 
Parallelen zu der Langsachse 2 des rOhrenfOrmigen 
KOrpers 1 liegen. Der Symmetriepunkt 6 ist dabei in der 
Mitte zwischen den beiden Enden 7, 8 der Durchbre- 
chungen 3 angeordnet. 

Jeweils zwei in Umfangsrichtung des rOhrenfOrmi- 
gen KOrpers 1 benachbart angeordnete (in Fig. 1 uber- 
einanderliegende) Umrandungselemente 5 sind uber 
Verbindungsstellen 10 miteinander verbunden, welche 
jeweils zwischen den Symmetriepunkten 6 der Umran- 
dungselemente 5 angeordnet sind. 

Die einander zugewandten Enden 11, 12 von 
jeweils zwei in Ldngsrichtung benachbart angeordneten 
Umrandungselementen 5 sind jeweils uber V-fOrmige 
Zwischenelemente 13 miteinander verbunden. Die 
Schenkel 14, 15 der Zwischenelemente 13 sind jeweils 
schrag zur Langsachse 2 des rOhrenfOrmigen KOrpers 1 
angeordnet. 

Die durch das in Rg. 1 dargestellte Schnittmuster 
erzeugten Durchbrechungen 3, 4 sind gleichmaBig Qber 
den gesamten Umfang des rOhrenfOrmigen KOrpers 1 
verteilt, so daB beispielsweise die in Fig. 1 dargesteliten 
Umrandungselemente 5' und 5" zusammenfailen. 

Je nach Lange des rOhrenfOrmigen KOrpers 1 kOn- 
nen mehr oder weniger V-fOrmige Zwischenelemente 
13 und Umrandungselemente 5 entlang der Langs- 
achse 2 des rOhrenfOrmigen KOrpers 1 verteilt sein als 
in Rg. 1 dargestellt sind. Entsprechend kann je nach 



Umfang des rOhrenfOrmigen KOrpers 1 die Anzahl der 
V-fOrmigen Zwischenelemente 13 und der Umran- 
dungselemente 5 entlang des Umfangs des rOhrenfOr- 
migen KOrpers 1 variieren. 

5 Aus Rg. 2 ist besonders deutlich der punktsymme- 
trische Aufbau der schlitzfOrmigen Offnungen 3 und 
damit der Umrandungselemente 5 zu erkennen. Insbe- 
sondere werden die Vorteile eines erfindungsgemaBen 
Stents dadurch erreicht, daB die in Langsrichtung mit a 

10 und a* bzw. in Umfangsrichtung des rOhrenfOrmigen 
KOrpers 1 mit b und b' bezeichneten geometrischen 
Abstande jeweils gleich groB sind. 

In Rg. 3 ist zu erkennen, wie durch Aufweiten der 
Durchbrechung 3 die Breite des Umrandungselementes 

is 5 in Umfangsrichtung des rOhrenfOrmigen KOrpers 1 
zunimmt, wodurch eine Expansion des rOhrenfOrmigen 
KOrpers 1 erreicht wird. Weiterhin ist Fig. 3 zu entneh- 
men, daB die auftretende Langsverkurzung des Umran- 
dungselementes 5, die daran erkannt wird, daB das 

20 Ende 1 1 der Umrandung 5 in Fig. 3b gegenOber der 
Position in Rg. 3a nach links verschoben ist, durch ein 
gleichzeitiges Aufweiten des V-fOrmigen Zwischenele- 
ments 13 ausgeglichen wird, so daB die Positionen des 
Endes 12 des benachbart angeordneten Umrandungs- 

25 elements 5 im komprimierten (Rg. 3a) und im expan- 
dierten (Fig. 3b) Zustand Qbereinstimmen. Auf diese 
Weise besrtzt jeweils eine Einheit aus Umrandungsele- 
ment 5 und Zwischenelement 13 - und somit auch der 
rOhrenfOrmige KOrper 1 insgesarrrt - im komprimierten 

30 Zustand dieselbe Lange wie im expandierten Zustand. 
Im Bereich der Verbindungsstellen 10 zwischen 
zwei in Umfangsrichtung des rOhrenfOrmigen KOrpers 1 
benachbart angeordneten Rahmenelementen 5 sind 
Ausnehmungen 16 vorgesehen, so daB an diesen Stel- 

35 len das Abbiegen der Umrandungselemente 5 erleich- 
tert wird. Dadurch werden die elastische Eigenschaften 
eines erfindungsgemaBen Stents weiter verbessert. 

In Fig. 4 sind die Ausnehmungen 16 im Detail dar- 
gesteift, wie sie beispielsweise zwischen zwei unmittel- 

40 bar miteinander verbundenen Umrandungselementen 5 
vorgesehen sein kOnnen. Entsprechende Ausnehmun- 
gen 16 kOnnen auch zwischen den Umrandungsele- 
menten 5 und den V-fOrmigen Zwischenelementen 13 
vorgesehen sein. Dabei sind sowohl Ausnehmungen in 

45 Umfangsrichtung, wie sie in Rg. 4a dargestellt sind, als 
auch Ausnehmungen in radialer Richtung, wie sie in 
Rg. 4b dargestellt sind, sowie jede weitere Art von Aus- 
nehmungen mOglich, die die Flexiblitat des erfindungs- 
gemaB ausgebildeten Stents gQnstig beeinf lussen. 

so In dem in Rg. 5 schematisch dargesteliten Quer- 
schnitt eines erfindungsgemaB ausgebildeten Stents 1 
sind die Durchbrechungen 3 lediglich durch schrag ver- 
laufende Striche 19 angedeutet. Der rOhrenfOrmige 
KOrper 1 weist an seinen beiden Enden jeweils in 

55 Umfangsrichtung verlaufende, als VorsprOnge 17 aus- 
gebildete Verdickungen auf, welche sich radial nach 
auBen erstrecken. Zwischen den VorsprQngen 17 ist 
eine elastische Ummantelung 18 vorgesehen, deren 
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radiale Starke im wesentlichen gleich der radialen 
Abmessungen der Gberstehenden Teile der Vorsprunge 
17 ist, so daB der Stent eine im wesentlichen gleichma- 
Bige AuBenfiache aufweist. Weiterhin ist aus Fig. 5 
erkennbar, daB die Innenfiache des rOhrenfOrmigen 5 
KOrpers 1 gleichmaBig verlaufend ausgebildet ist. 

Der erfindungsgemaB ausgebildete Stent wird 
bevorzugt wie folgt hergestellt, vorbereitet und verwen- 
det: 

In die Wand eines aus Memory-Metall bestehenden 10 
rOhrenfOrmigen KOrpers 1 werden mit einem Laser das 
in Fig. 1 dargestellte Schnittmuster und damit die 
schlitzfOrmigen Offnungen 3, 4 geschnitten. Der Durch- 
messer des rOhrenfOrmigen KOrpers 1 wird dabei so 
gewahlt, da8 er dem zum Implantieren benOtigten kom- 15 
primierten Zustand des Stents entspricht. 

Nachdem das in Fig. 1 dargestellte Schnittmuster 
uber die gesamte Lange und den gesamten Umfang 
des rOhrenfOrmigen KOrpers 1 eingeschnitten wurde, 
wird der rOhrenfOrmige KOrper 1 auf eine Expansions- 20 
achse aufgezogen, deren Durchmesser, dem im einge- 
setzten, expandierten Zustand benOtigten Durch- 
messer des Stents entspricht. Dadurch werden die 
schlitzfOrmigen Offnungen 3 und 4 ausgeweitet, wie es 
in Rg. 3b dargestellt ist. AnschlieBend wird der auf die 25 
Expansionsachse aufgezogene rOhrenfOrmige KOrper 
in Langsrichtung soweit gedehnt, bis die durch die 
Expansion auftretende VerkGrzung durch Aufbiegen der 
V-fOrmigen Zwischenelemente 13 kompensiert ist, so 
daB eine Oberf lachenstruktur aus Umrandungselemen- 30 
ten 5 und Zwischenelementen 13 entsteht, wie sie in 
Fig. 3b dargestellt sind. 

Durch Erhitzen des rOhrenfOrmigen KOrpers Qber 
die Memory-Temperatur wird die entstandende Form 
anschlieBend in dem Material gespeichert. 35 

Nach Abkuhlen des Stents unter die Konversions- 
temperatur kann der Stent wieder auf seinen dem kom- 
primierten Zustand entsprechenden Ausgangsdurch- 
messer zusammengedruckt werden und mit einer ela- 
stischen Ummantelung 18, die beispielsweise aus 40 
Nylon (eingetragenes Warenzeichen), Polyethylen, 
Polyamid oder Polyurethanelastomeren besteht, Gber- 
zogen werden. Durch die Vorsprunge 1 7 wird ein verse- 
hentliches Abstreifen der elastischen Ummantelung 18 
beim Implantieren verhindert. Gleichzettig kann durch 45 
die Vorsprunge 17 der Stent beim Einsetzen Ober den 
ROntgenschirm besser beobachtet werden, so daB eine 
einwandfreie Positionierung des Stents an der 
gewGnschten Stelle innerhaJb des Hohlorgans gewahr- 
leistet ist. 50 

Der Stent wird Qber einen Einfuhrkatheter an der 
gewGnschten Stelle positioniert, wobei ein Expandieren 
des Stents beispielsweise durch eine zusatzliche 
Umhullung Oder einen speziellen Katheter verhindert 
wird. Durch Abstreifen der UmhQIIung oder des Kathe- 55 
ters nimmt der rOhrenfOrmige KOrper 1 aufgrund der 
Qber der Konversionstemperatur liegenden KOrpertem- 
peratur seine gespeicherte Form an. Dabei stimmt auf- 



grund der durch die Zwischenelemente 13 erreichten 
VerkQrzungskompensation die Lange im expandierten 
Zustand mit der Lange des Stents im komprimierten 
Zustand uberein, so daB die beim Einsetzen uber den 
ROntgenschirm beobachtete Position beider Enden des 
Stents eingehalten wird. 

Aufgrund der erf indungsgemaBen Struktur des rOh- 
renfOrmigen KOrpers 1 wird sowohl im komprimierten 
als auch im expandierten Zustand eine hohe Flexibilitat 
erreicht, so daB sowohl eine Implantation in kurvenfOr- 
mige Hohiorgane als auch in im Bereich von Gelenken 
angeordnete Hohiorgane mOglich ist. Ein Abknicken 
des Stents durch Abbiegen der Gelenke wird durch die 
erzielte hohe Flexibilitat weitgehend ausgeschlossen. 
Daruber hinaus ist durch die erfindungsgemaB ausge- 
bildete Struktur sowohl im komprimierten als auch im 
expandierten Zustand eine gute Langs- und Querstabi- 
litat des Stents gewahrleistet. 

Weiterhin sind sowohl die AuBenseite als auch die 
innenseite des rOhrenfOrmigen KOrpers gleich maBig 
ausgebildet und weisen insbesondere keine scharfkan- 
tigen nach auBen oder innen hervorstehenden Ele- 
mente auf, so daB weder Verletzungen des Hohlorgans 
noch eines eventuell die Expansion unterstutzenden 
Bailons eines Bailonkatheters auftreten kOnnen. 

AuBer durch die beschriebene AusfGhrungsform 
aus Memory-Metall kOnnen die Vorteile eines erfin- 
dungsgemaB ausgebildeten Stents auch bei Verwen- 
dung anderer Materiaiien, wie beispielsweise Tantal, 
Edelstahl oder kOrpervertraglicher Kunststoffe, bei- 
spielsweise Polyethylen, Polyamid oder Polyurethanela- 
stomere erreicht werden. 

Patentanspruche 

1. Stent zur transluminal Implantation in Hohior- 
gane, insbesondere in BlutgefaBe, Harnleiter, Spei- 
serOhren oder Gallenwege. mit einem im 
wesentlichen rOhrenfOrmigen KOrper (1), der von 
einem komprimierten Zustand mit einem ersten 
Querschnittsdurchmesser in einen expandierten 
Zustand mit einem vergrOBerten zweiten Quer- 
schnittsdurchmesser GberfGhrbar ist, wobei die 
Wand des rOhrenfOrmigen KOrpers (1) sich sowohl 
in Langsrichtung als auch in Umfangsrichtung des 
Stents wiederholende, die Expansion gewahrlei- 
stende Durchbrechungen (3, 4) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB jede Durchbrechung (3, 4 ) mehrere, ins- 
besondere drei langliche Abschnitte (3', 3 M , 3'") auf- 
weist, deren Langsachsen sowohl im kompri- 
mierten als auch im expandierten Zustand des 
Stents schrag zur Langsachse (2) des Stents ange- 
ordnet sind. 

2. Stent nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Durchbrechungen (3) im wesentlichen zick- 
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zack-fOrmig, Z-fOrmig, S-fOrmig oder wellenfOrmig, 
insbesondere sinusfOrmig ausgebildet sind. 

3. Stent nach einem der vortiergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Neigung der Abschnitte (3', 3". 3 ,M ) zur 
Langsachse (2) des Stents im komprimierten 
Zustand jeweils zwischen 1° und 75°, insbesondere 
zwischen 10° und 45° betragt. 

4. Stent nach einem der vortiergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Durchbrechungen (3) im wesentlichen 
punktsymmetrisch ausgebildet sind und/oder die 
beiden Enden (7, 8) der Durchbrechungen (3) auf 
einer Paraiielen zur Langsachse (2) des Stents 
angeordnet sind, wobei insbesondere der Symme- 
triepunkt (6) auf der Paraiielen zur Langsachse (2) 
des Stents in der Mitte zwischen den beiden Enden 
(7, 8) der Durchbrechungen (3) angeordnet ist. 

5. Stent nach einem der vortiergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das zwischen den Durchbrechungen (3) lie- 
gende Material der Wand des rOhrenfOrmigen K6r- 
pers (1) Umrandungselemente (5) fur die 
Durchbrechungen (3) biidet, die zur Expansion des 
Stents aufweitbar sind, wobei vorzugsweise zwei in 
Umfangsrichtung benachbart angeordnete Umran- 
dungselemente (5) insbesondere uber einen Steg 
(10) miteinander verbunden sind und bevorzugt die 
Verbindungsstelle (10) jeweils im Bereich der Mitte 
zwischen den beiden Enden (11, 12) der Umran- 
dungselemente (5) angeordnet ist. 

6. Stent nach einem der vortiergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die einander zugewandten Enden (11,12) von 
in Langsrichtung benachbart angeordneten Umran- 
dungselementen (5) insbesondere uber eiastische, 
bevorzugt V-fOrmig ausgebildete Zwischenele- 
mente (13) miteinander verbunden sind und die 
Zwischenelemerrte (13) insbesondere Abschnitte 
(14, 15) aufweisen, die schrag zur Langsachse (2) 
des Stents angeordnet sind. 

7. Stent nach einem der Anspruche 5 Oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Verbindungsstelien (10) zwischen den 
Umrandungselementen und/oder die Verbindungs- 
stelien zwischen den Umrandungselementen und 
den Zwischenelementen in radialer und/oder axia- 
ler Richtung verjOngt ausgebildet sind. 

8. Stent nach einem der vortiergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der rOhrenfflrmige KOrper (1) aus Memory- 
Metall, insbesondere aus Nitinol, und/oder aus kOr- 



pervertraglichem Kunststoff, insbesondere aus 
Polyethylen (PE), Polyamid (PA) oder Polyurerthan- 
elastomeren (PUR) hergestelrt ist. 

5 9. Stent nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB zumindest bin Ende des rChrenfOrmigen K6r- 
pers (1) eine insbesondere in Umfangsrichtung ver- 
laufende Verdickung (17) aufweist, die 

ro insbesondere nach auBen, vorzugsweise in radialer 
Richtung nach auBen Obersteht. 

10. Stent nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, 

75 daB an der AuBenseite des rOhrenfOrmigen K6r- 
pers (1) eine eiastische Ummarrtelung (18) vorge- 
sehen ist und/oder an jedem Ende des 
rOhrenfOrmigen KOrpers (1) eine nach auBen Ober- 
stehende Verdickung (17) vorgesehen ist und die 

20 eiastische Ummantelung (18) zwischen den Ober- 
stehenden Verdickungen (1 7) angeordnet ist, wobei 
bevorzugt die Materialstarke der elastischen 
Ummantelung (18) und die radialen Abmessungen 
der uberstehenden Teile der Verdickungen (17) im 

25 wesentlichen gleich groB sind. 

11. Stent nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die eiastische Ummantelung (18) aus Kunst- 
30 stoff, insbesondere aus Polyethylen (PE), Polyamid 
(PA) oder Polyurethanelastomeren (PUR) besteht 
und/oder der Querschnittsdurchmesser des rOhren- 
fOrmigen KOrpers (1) zwischen 1 mm und 5 cm, ins- 
besondere zwischen 3 mm und 3 cm liegt 

35 

Claims 

1. Stent for the transluminal implantation in hollow 
organs, in particular in blood vessels, ureters, 

40 oesophagi or gall tracts, comprising a substantially 
tubular body (1) which can be transformed from a 
compressed state with a first cross-sectional diam- 
eter into an expanded state with a second enlarged 
cross-sectional diameter, wherein the wall of the 
45 tubular body (1) has apertures (3, 4) which repeat 
both in the longitudinal direction and also in the 
peripheral direction of the stent and permit the 
expansion, characterized in that 
each aperture (3, 4) has a plurality of elongate see- 
so tions (3', 3", 3'") in particular three elongate sec- 
tions, the longitudinal axes of which are arranged 
obliquely to the longitudinal axis (2) of the stent, 
both in the compressed state of the stent and also 
in the expanded state of the stent. 

55 

2. Stent in accordance with claim 1 , 
characterized in that 

the apertures (3) are of substantially zigzag shape, 
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of Z-shape, of S-shape or of wave shape, in partic- 
ular of sinusoidal shape. 

3. Stent in accordance with of the preceding claims, 
characterized in that 5 
the inclination of the sections (3\ 3", 3'") to the lon- 
gitudinal axis (2) of the stent in the compressed 
state respectively amount to between 1° and 75° 
and in particular to between 10° and 45°. 

10 

4. Stent in accordance with one of the preceding 
claims, 

characterized in that 

the apertures (3) are made substantially point-sym- 
metrical, and/or the two ends (7, 8) of the apertures is 
(3) are arranged on a line parallel to the longitudinal 
axis (2) of the stent, wherein the point of symmetry 
(6) is in particular arranged on a line parallel to the 
longitudinal axis (2) of the stent at the centre 
between the two ends (7, 8) of the apertures (3). 20 

5. Stent in accordance with one of the preceding 
claims, 

characterized in that 

the material of the wall of the tubular body (1) lying 25 
between the apertures (3) forms boundary ele- 
ments (5) for the apertures (3) which can be dilated 
for the expansion of the stent, wherein preferably 
two boundary elements (5) which are arranged 
adjacent to one another in the circumferential direc- 30 
tion are connected to one another, in particular via 
one web (10), and the connection location (10) is 
preferably disposed in each case in the region of 
the centre between two ends (1 1 , 12) of the bound- 
ary elements (5). 35 

6. Stent in accordance with one of the preceding 
claims, 

characterized in that 

the confronting ends (1 1, 12) of boundary elements 40 
(5) which are arranged adjacent to one another in 
the longitudinal direction are connected to one 
another in particular via resilient, preferably V- 
shaped intermediate elements (13), and the inter- 
mediate elements (13) in particular have sections 45 
( 1 4, 1 5) which are arranged obliquely to the longitu- 
dinal axis (2) of the stent. 

7. Stent in accordance with any one of the preceding 
claims, so 
characterized in that 

the connection locations (10) between the bound- 
ary elements and/or the connection locations 
between the boundary elements and the intermedi- 
ate elements are tapered in the radial and/or axial 55 
direction. 

8. Stent in accordance with one of the preceding 



claims, 

characterized in that 

the tubular body (1) is manufactured from memory 
metal, in particular from Nitinol, and/or from a plas- 
tic compatible with the body, in particular from poly- 
ethylene (PE), polyamide (PA) or polyurethane 
elastomers (PUR). 

9. Stent in accordance with one of the preceding 
claims, 

characterized in that 

at least one end of the tubular body (1) has a thicker 
portion (1 7) extending in particular in the circumfer- 
ential direction, and which in particular projects out- 
wardly and preferably projects outwardly in the 
radial direction. 

10. Stent in accordance with one of the preceding 
claims, 

characterized in that 

a resilient jacket (18) is provided at the outer side of 
the tubular body (1), and/or that an outwardly pro- 
jecting thicker portion (17) is provided at each end 
of the tubular body (1 ) and the resilient jacket (1 8) is 
arranged between the projecting thicker portions 
(17), wherein the material thickness of the resilient 
jacket (1 8) and the radial dimensions of the project- 
ing parts of the thicker portion (1 7) are preferably of 
substantially the same size. 

11. Stent in accordance with one of the preceding 
claims, 

characterized in that 

the resilient jacket (18) consists of plastic, in partic- 
ular of polyethylene (PE), polyamide (PA) or poly- 
urethane elastomers (PUR), and/or in that the 
cross-sectional diameter of the tubular body (1) lies 
between 1 mm and 5 cm, in particular between 3 
mm and 3 cm. 

Revendications 

1. Stent pour implantation transluminal dans des 
organes creux, en particulier dans des vaisseaux 
sanguins, des voix urinaires, des oesophages ou 
des voies biliaires, comprenant un corps essentiel- 
lement tubulaire (1) qui est susceptible de passer 
d'un 6tat comprint avec un premier diam&re de 
section transversale jusque dans un Stat dilate avec 
un second diam&re de section transversale 
agrandi, la parol du corps tubulaire (1) pr6sentant 
des traverses (3, 4) qui se r6p6tent aussi bien en 
direction longitudinale qu'en direction p6riph6rique 
du stent, qui assurent la dilatation, 
caracteris£ en ce que 

chaque travers6e (3, 4) comporte plusieurs tron- 
50ns longitudinaux (3\ 3", 3 M1 ) f en particulier trois, 
dont les axes longitudinaux sont agenc6s en obli- 
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que par rapport k I'axe longitudinal (2) du stent, 
aussi bien dans I'Ptat comprimP que dans I'Ptat 
dilate. 

2. Stent selon la revendication 1, caractPrisP en ce s 
que les traversPes (3) sont rPalisPes en forme de 
zigzag, en forme de Z, en forme de S ou en forme 
onduIPe, en particulier en forme sinusoTdale. 

3. Stent selon Tune des revendications prPcPdentes, w 
caractPrisP en ce que la pente des trongons (3\ 3", 
3'") par rapport k I'axe longitudinal (2) du stent k 
I'Ptat comprint s'PIPve respectivemerrt entre 1° et 
75°, en particulier entre 10° et 45°. 

15 

4. Stent selon Tune des revendications prPcPdentes, 
caractPrisP en ce que les traverses (3) sont rPali- 
sPes sensiblement sous forme k symPtrie pone- 
tuelle et/ou en ce que les deux extrPmitPs (7, 8) des 
traverses (3) sont agencies sur une parallPle k 20 
I'axe longitudinal (2) du stent, et le point de symPtrie 

(6) est agencP en particulier sur la parallPle k I'axe 
longitudinal (2) du stent au milieu entre les deux 
extrPmitPs (7, 8) des traversPes (3). 

25 

5. Stent selon I'une des revendications prPcPdentes, 
caractPrisP en ce que le matPriau de la paroi du 
corps tubulaire (1) situP entre les traversPes (3) 
forme des PIPments d'entourage (5) pour les traver- 
ses (3), lesquelles sont susceptibles de s'Plargir 30 
pour la dilatation du stent, et deux PIPments 
d'entourage agencPs adjacents en direction pPri- 
phPrique sont reliPs de prPfPrence I'un k I'autre, en 
particulier par I'intermPdiaire d'une barrette (10), et 

en ce que I'emplacement de liaison (1 0) est de prp- 35 
fprence agencP respectivement dans la region du 
milieu entre les deux extrPmitPs (11, 12) des PIP- 
ments d'entourage (5). 



8. Stent selon I'une des revendications prPcPdentes, 
caractPrisP en ce que le corps tubulaire (1) est pro- 
duit en mPtal k effet mPmoire, en particulier en Niti- 
nol, et/ou en mature plastique compatible avec le 
corps, en particulier en polyPthylPne (PE), en poly- 
amide (PA) ou en PlastomPre au polyurPthane 
(PUR). 

9. Stent selon Tune des revendications prPcPdentes, 
caractPrisP en ce que I'une au moins des extrPmi- 
tPs du corps tubulaire (1) comporte un Ppaississe- 
ment (17) qui s'Ptend en particulier en direction 
ppriphprique, et qui dppasse en particulier vers 
I'extPrieur, et dppasse de prPfPrence vers I'extPrieur 
en direction radiale. 

10. Stent selon I'une des revendications prPcPdentes, 
caractPrisP en ce que sur la face extPrieure du 
corps tubulaire (1 ) est prPvue une enveloppe Plasti- 
que (18) et/ou en ce qu'il est prPvu k chaque extrp- 
mitP du corps tubulaire (1) un Ppaississement (17) 
qui dppasse vers I'extPrieur, et en ce que I'enve- 
ioppe Plastique (1 8) est agencPe entre les Ppaissis- 
sements en dPpassement (17), et I'Ppaisseur de 
matPriau de I'enveloppe Plastique (18) et les dimen- 
sions radiales des parties en dPpassement des 
Ppaississements (17) sont de prPfPrence Pgales. 

11. Stent selon I'une des revendications prPcPdentes, 
caractPrisP en ce que I'enveloppe Plastique (18) est 
rPalisPe en matiPre plastique, en particulier en 
polyPthylPne (PE), en polyamide (PA) ou en Plasto- 
mPre au polyurPthane (PUR) et/ou en ce que le dia- 
mPtre de section transversale du corps tubulaire (1) 
est compris entre 1 mm et 5 cm, en particulier entre 
3 mm et 3 cm. 



6. Stent selon Tune des revendications prPcPdentes, 40 
caractPrisP en ce que les extrPmitPs (11, 12) tour- 
nPes Tune vers I'autre des PIPments d'entourage (5) 
agencPs adjacents en direction longitudinale, sont 
reliPes I'une k I'autre en particulier par des PIP- 
ments intermPdiaires Plastiques (13), rPalisPs de 45 
prpfprence en forme de V, et en ce que les PIP- 
ments intermPdiaires (13) prPsentent en particulier 
des trongons (14, 15) qui sont agencPs en oblique 
par rapport k I'axe longitudinal (2) du stent. 

50 

7. Stent selon I'une ou I'autre des revendications 5 et 
6, caractPrisP en ce que les emplacements de 
liaison (10) entre les PIPments d'entourage et/ou 
les emplacements de liaison entre les PIPments 
d'entourage et les PIPments intermPdiaires sont 55 
rPalisPs de maniPre k se rptrpcir en direction 
radiale et/ou en direction axiale. 
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